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اتتخداماتث الحرارّة الأرضيّة التسلسُل الزْمَنِيُ 
معامل الطاقة المصَطلحاتٌ والفهرس 


“يُمكِنّنا القيامُ بذلك” هُوَ الشعارٌ الذي ظهرَ على مُلَصَّقاتِ انْتَشَرتْ أثناءً الحرب العالمية 
القاحية. رع عر الحد النلمفا. | رررى القاطلة رفير أقراة درم السادن العمل الاررق 
(الصورة أدناه). وَكانَ هذا المُلُصق يَهِدْفَ في الأصْلٍ إلى تَشْجِيع 
المَرأَةٍ على الانُضِمام إلى القوّةٍ العامِلة لشَّغْلٍ أذوار غَيْر تقليدية 
كَعَامِلاتٍ في القطاع الصّناعِيَّ. واليوم أَصْبِحَتْ صورَةٌ روزي 
القل سر را جيم فالتا على كفيو فد 
مُشْترّك. يُمكِنُ مُواجَهة التَّحَدَي الذي تُشَكلهُ 
الطاقة اليَوْمَ بطريقة مُمائلة. مَعَاً 
طيغ العمل لإنقاذٍ كؤكينا مِنَ 
التلوّث الذي يُسبْبْهُ حزق أثواع 
الوقودٍ الأخفوريٌ. عَنْ طريقٍ 
2 7 1 
جل الشفاظ على اللافة 399 
وتطوير مَصادرَ بَديلة لها. . 
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الطافه 


مِنْ دون الطاقة في العالم, تتوَقَفٌ الحَرَكَة. ويَنْعدِمْ عل عا مكف لياف ذلك كود 
00 - 0 كل شَيْءِ مُعْتِماً وساكناً. الدراجة. يتطلن طاقة. ويحطل الناسن 
على الطاقة من الغذاء الذى يتناولوته. 


لح 


ماهى الطاقة 

يَسْتَخدِمُ النَّاسْ كَلِمَةَ طاقة بعدّةٍ طَرْق. عندما يتحَدَْ 
الناس عن مِقْدارٍ شَعورِهِمْ بالحيويّة. فإِنّهم غالباً ما 
يقولونَ 'إِنَّ لدَيْهَمْ كثيرا من الطاقة”. وتتحَدَّتُ الجَرائِدُ 
عن أَرْمَة الطاقة أواعن اسنتهلاك الطاقة. بل إِنْ الإغلانات 
لجر سك مسف ب نازر لقب ود وس 


تتمَتّعٌ بكفاءة طاقويّة. ووفقا للعُلماء؛ الطاقّة هي مقدار 
8. 00 
الشغل الذي يستطيمٌ أي شِئء القيامَ به. 


50007 م6 ة واتطاقة 

يفك تغتيز الطافة إلى (اشكال مختلفة: لكن لا يُمكن 
خلفجانان برها العامة لكر نانس آر الكرر اد 
إخدى أشكال الطاقة. وهي تُستخْدَمُ في بُيوتِنا 
وتضيءٌ لحي وتُسْعْلَ الأدواتٍ المدْرْلِيّة. مُسِتَخْدَمْ 
كلمة طافة ]1ر5 اكدرة ” للتعبير عن الشئْء نفسِه في 
حي الا حبار : لكر الطاقة والقذرة اليسنا متماتلتون؟ 
الع ره فس معدل التتكراء الطافة تفاش تالواط ]9 
ا 
المِصباح الضوْيِيَ 40 أو 60 أو 100 واطء تَعْني هذه 
الأرقام أن المِصْباحَ الضُوْبِيَ يستخدِمُ 40 أو 60 أو 
0 جول من الطاقة في الثانيّة, وتُرْوٌدُنا الكهرّباءً 
بهذه شنت, 


- 


أشكال الطاقة 


نحتاحٌ إلى الطاقّة كي نعيشء والغِذاءٌ الذي نَتناولَة 
يَختوي على الفاقة فعكدننا ناكل تقلت أعساخنا 
الغذاءء أو تُحِوّلَهُ إلى طاقة مُفيدَة. ونسِتَخُدِمٌ هذه 
الطاقة للتنفين. .والشركة والتذكين يل إنذا مسفوع 
الطاقَة أثّناءِ النَّوْم. وبالتالي تُرَثْر كمّيّةٌ الِذاء الذي 


في الغزاء. وفي البطاريَاتِ أَيْضاً 
ويُمكنْ ان تكونّ الطاقة متحركة 
أيضاء كالرياح (طاقة الرياح). 


فتفار فيو انوا تو العام الذ. ناكل على متدان الطاقة 5 0 0 
قله وانواع الطعام الذي ناكله على مقدار الطاقة | 0 ا ا 

الشمس, والصاعقة. أما أشكال الطاقة 

يطل الجركاً 20 تع مذاقة هنا طكاكة كنيكة المختزنه هفتشمل الكتثله الحيوية 

اذا اسنشّفْلَتْ هذه الطاقّة اسنتفلالاً ملائماً. فقد تطبخ والوّقودَ الأخفوري. 

وسيدة زهيدة الثْمّن لتَؤْلي الكهرباء. 


فى أخسامنا. 


طاقة الزياح 


الطاقة الحرارية 


5 ٠ه‏ بير هه هم 
توفير الطاقة 
استهلا كنا للكهرياء 


المُحافَظة على البيئّة 


بدأث بُلْدانُ العالم اليومَ تدْرِكَ أنَّ عاداتِها في 
اسنتخدام الطاقة, أو مِقَدارَ الطاقة التي تسْتَخُْدِمُها 
تْضِنٌ بالبيئّة.. الوقودٌ الأخفوريٌ هو مصردرٌ الطاقة 
الرئيسئْ في العالّم اليَؤمء ومن أنواع الوقود 
الأحفوري النّفط والغارٌ الطبيعِيٌ والفَحُمٌ وعِنْدَما 
تَخْرَّقٌ مصاديرٌ الطاقّة هذه في معامل الطاقة, أو 
المصانع, أو السيّارات: أو وسايّل النقّل الأخرى, 
فإنَّها تُصْدِرُ انبعاثاتء أو غازاتِ مطروحة. ويقول 


معظمُ العُلماء إن هذه الانبعاثاتٍ تُضِرٌ بالبيئّة. 


مَصَادِرٌ الطاقة إلى مُتجدّدة أو غير مُتجدّدة. المصادرٌ 
كالطاقة الشمسيّة. وطاقة الرٌياحء والكثلة الحيويّة. مأ 
المصادز غير المُتجدّدةٍ فلا يُمكِنْ إعادة إنتاجها بسرعة. 
كالنفط والغانٌ الطبيعيْ والفَحُمُ, لذا فإنَّ مصادرِرٌ الطاقة 


الرئيسيّّة في الوَقَتِ الحاضر ستَدْفَدُ ذات يوم. 


سيت 


تعْتَمِدُ معظَمٌ البْلْدانَ على الوَقودٍ الأحفوريء وفي كل 
يوم تنقل السّفُنُ والقطاراث, وخطوط الأنابيب كمَّيّاتِ 
ضَحْمَةٍ من الوقودٍ الأحفوريٌ حَوْل العالم إلى حيث 
يُحتاجُ إليها. يوفْرُ النفْطْ 95 بالمئة من الطاقّةٍ اللازمَة 
للنقل في جميع أنحاء العالم. ويأتي 40 بالمئة من 
إجماليٌّ الكهِرباء من معامل الطاقَةٍ التي تحرقٌ الوّقود 
الأحفوريٌ. ولكن لا تمثَلِكَ جميعٌ البُلْدانِ مواردتها من 
النّقْطٍِ أو الغاز الطبيعيّ أو الفَخم, لذا فإِنَّ العديد منها 
تُضط+رٌ إلى استيرادهء أو شَرائّهء من بلْدان أخرى, 

وذلك يجِعلها تَعْتَمِدُ على الإنداداتِ الخارجيّة. 
على سبيل المثالء تُضطرٌ الولاياتُ المُتَّحِدةٌ إلى 
استيرادٍ نِصْفٍ ما تَسْتخْدمُهُ يوميّاً من النّفط 

:- أي ما يَقَرْبُ من 10 ملايين بزميل. وتَسْتَورِدُ 
اليابانُ وأيُسلَنْدا كلّ ما تَسْتَخْدمُهُ من الوقود 


تحبس طَبَقَاتُ الغازاتٍ التي تّعى الغلافٌ الجوَّيٌ. أو الجوء حرارّة الشمس وتُحافظ على 
دفء الأزض. ٠‏ وتوحّد غازاتث الددروحين والأكسجين وثاني أكسيد الكردورة في الغلاف 
الحو بصورّة طبيعيّة. . عِنْدَما تُخْرَقٌ أنواغ غم الؤقود الأخفوري, فإِنّها 0 غازات, 1 
ثاني أكسيد الكزبون والموجود بنسبة كبيرة ‏ فى الجو. وننيجة لذلك. يَحَبَسْ الكثيز من 
الحرارّة المُستمدَةٍ من الشمس على مَقَرٌ مَقَرَئة ب من الأرض فتَرْفَعٌ دَرَجات الكرارة عليها. 
يسمي العْلَماءٌ هذا المَفعولَ 0 العَانميَ م تغرف آثاز الاخترار العَالمِيّ على 
المدى الطويل بعد. لكنّ كثيراً من العُلماء يغتقدونَ بأنه يُمِكِن أن يُسَبْبَ مُشْكلاتِ كترى: 
مِثْلَ ذَوَبان الجليد في القَطْبَيْنِ الشَمالِيَ والجَنوبِيٌ2. ما يودي إلى عَواصفٌ شديدة 
وَحُدوث فيَضانات في المَناطق الساحليّة. 


تَعتَّمدُ أميركا الشماليّةٌ على الوقون الأخفوري لإمداد وسائل المواصلات وانتاج| الكبرباء. وقد ميث 
معظم التكنولوجيا التي نستحدمها اليوج, ٠‏ من السيئارات إلى الطائراتء لدعمل بالوقود الأخفوري, 
عندما يُحرّق هذا الوقود. يُطَلَقّ ثاني أكسيدٍ الكربون في الهواء. ويُحتقذ أنه أحد الأستباب الرئيسيّة 
اللاختوار العالمى. 
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حرازه 

الطاقة الحراريّة الأرضيّة في أحَدْ مَصادِر الطاقة 
اران قحل مكل بعض الوقود 


للطاقة من باطن الآأرض 


تضم الأراض سبع قارات هي: آسياء وأذريقيا وأميركا 
التحافية. واسبيعا الحفايلك واملخر لماه اديوه 
والقااة القطبيّة الجنوبيّة كما تضم خمئسة 
مُحيطات: المُحيط الهادى» والمُحيط الأطلسي. 
والمئحيط الهندي. والمُحيط المتجمٌد الجنوبي. 
والمُحيط المُتَجَمَدْ الشمالي. 


الأرن 
الحرارة ف الأغماق 


ربّما تصِل درجة الحرارّة إلى 7000 فِرِنْهايت (3870 
سأْزيوس) على عُمْقٍ أكثرٌ من 6228 كيلومتراً باتّجاهِ 
مَرْكُزِ الأزضء بعض هذه الحرارة لا يزال قاتماً مُنْدَ 
تكوّن الأزض قبل أكُثَرَ 
وتتكوّن الحرارة باسْتِمرار في باطِنٍ الأزض أيضاً 
بِاضْمِحْلال الجُسَيْماتِء أو أجزاء المّخور المُسِعَّة, 
ويشُرورٍ الوقتء تَحِدُ الحَرارَةٌ طريقها إلى السّطح, 
ُسَمَّى هذه الحرارَةٌ الطاقة الحراريّة الأرضِيّة, ويْنْطَرُ 
إليها على نحو مُتزايدٍ بأنّها مصدَرُ طاقة رخيصٌ 


5 - 
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فلن أريقة مليارات مق 


طبَّقَاتٌ الأزض 

تَنْقَسِمْ الأزض إلى طيّقات. يوجَدُ في مَرْكَزِ الأرض 
نَواةٌ داخليّة صُلبَّة يعتَقِدُ العُلَماءً أنْها بِحَجْم القَمَر 
تقريباًء وهي تتكوَّنُ بمعظمها من الحديد, وهُناك نَواةٌ 
خارجَيَّةٌ سائِلّة حيط بالنّواةٍ الداخِلَيّة. ويُحيط 
بالنَّواةٍ الخارجَيَّةِ طَبَقَةٌ كُذعى الوشاح. يتكوَّنْ 
الوشاحٌ من الصَّحْرٍ الذي انْصَهِرَ بعضّهُ بفِغلٍ خرارَة 
النواق وتنهي الطيقة الخارحة”. ٠‏ التي نَعيشُ عليهاء 
القشوة وومةه الشخرة وفينة شار 3 بالطلفان 
الأخرىء يتكوَّنْ مُعظيها من الشُرابٍ والصّخر. 


اُتقال الحرارة 
الكنهارّة :في التاقل الذي يصيل. نهرازة الأرخن إلى 
السّطح, وتتكوّنُ من الصّخور المُنْصَهرَةٍ ة في وشاح 
الأرهء نوهي أقل عقانة أو خف من الصخر الصُلْبٍ 
في الوشاح. لذا فإِنَّها تتحرّك في عمليّة تُذعى الكل 
نحوّقِشْرَة الأرضء. في بعض الأماكن تَنْدَفِمُ 
الصّهارَةٌ عبر قِشْرَةٍ الأرضء وغندما كَصِلْ إلى السطح, 
تذعن بحقما» التراقين العاكوة مقال هل الشفاظ 
الحراريٌّ الأرضيّ. 


الطاقة اللط م | 


إن الشتكداة الطاقة الحراريّة الأرضيّة 
لا يُضِرُ البيئة بقذر استخدامٌ الوَقودٍ 
الأخفوري, فالطاقة الحراريّة ادرعه 
مستروفة بأنّها من مصادر الطاقة 
الخضراء. أو النظيفة. وفيما يلي قائفة 
بمصادير الطاقة الأخرى الخضراء 


٠.‏ يُمكنُ اسْتخدامُ الطاقة 
المَؤجودَةٍ في الرّياح 
لتَوْليدٍ الكَهرّباء بإدارَة 
توربين. 
. الطاقة الشمسيًّة هي 
انطافة الفستهرة قن 
الشمس. تمنَّصُ الأتواخ 
انس طافة السفن 
وتحوّلها إلى كَهرّباء. 
٠‏ الطاقّة المائيّة تستخمٌ 
المياة المُنْدَفِعة بِسرْعَةٍ 
لتَؤليد الكهرباء. 
كل الكائنات العغضوبّة 
على الأرض ومُخَلَّفَاتِها 
الأعشابٌء والأشجان والنباتاث. وببراز 
الحيوانات. وميادُ المجاري من أشكالٍ 
الكثْلةِ الحيويّة المستخرَمَةٍ لتَؤْليدٍ الطاقة, 


تخْتَرِنُ الكثلة الحدودة الطاقة الشفية. 
وعندما تَحرّقٌ تتحرّز تتحرّر هزه الطاقّةٌ. 


و 
الصّخورٌالحارٌة والميادُ الحارّة 
تَبْقى معظمُ المُّهارَةٍ تحت سطح الأرض: 
وتتدَفّقٌ على عُمْقٍ كبير تحت الأرضء فتسحُنُ 
المّخورَ وبرّك الماءِ الجوفيّةٍ التي تُدُعى 
فكاين العاف معتدها تكن الصياتة المات 
يُصبحٌ الماءً ناقل الطاقة الحراريّة الأرضيّة إلى 
السّطح. وفي بعض الأحيانء ينطَلِقٌ عَمودٌ من 
الماء الساخنء الذي تحوّل إلى بُخارٍ ماء. من 
شَّقَ في سطح الأرض. «تُسمّى هذه الأعمدة 
تكاراكم كاك قليل من القَوَاراتِ في الأرض, 
ومعظمها مُتجَمّعٌ في خحُقول الفوّارات» ويشيعٌ 
وجودٌُ الفَوّاراتِ في أَيُسلَئْدا ونيوزيلئْداء 
والولايات المُتّحِدَة. 


و و 

الطاقة الحراريّة الأرضبّة 

تأتي الطأقَةٌ الحراريّة إلى سطح الآأرض بطرُّقٍ 
أخرى آيقياكرجة البضابه الكازة حيث 
تتسرّبُ المياهُ الحارّةٌ من المَكامِن الحراريّة 
الأرضيّة وتتجَمّعٌ في بِرَكء وتَنْتَشِرُ الينابيعٌ 
الحارّةٌ في جميع أنحاءٍ العالم. قدو الطين 
مكاظلق من العلين إنحاق اللا يتكزن سسكدهنا 
بعسلث :اللساة الحال عي الخو وكفخطة 
الغرِينُ والصّلّصال. 


تتكون الفواراث عندما يَمْتَرْ الماء الحلا 
والماءً البارذ تحت الأرض. وعندما يَخلم 
الماءء فاده يُحْدتُ ضَغطا ويَتَفَجّرْ مثل عمود 
من الجخار. يَضمٌ مُتنره يلوسئتون ناشيونال 
باك فى وايومتّؤ نحو 500 ذوارة. وهناك 
فواراث أيضا فى الاسنكاء ونيفادا 
وكاليفورنيا؛ واوريخون. 


تتكوّنُ قِسْرَةٌ الأرض من قطع كبيرّة تُسمَّى ألواحاً 
وهي نداعم متها زرسقل أخجيّة الصّوّر الفقطعة تَعومُ 
هذه الألو اح على الصُهارَة 4 وأفضل الأساكن اللكى 
صسْتَفَلٌ فيها الطَاقَةٌ الحراريّة الأرضيّة هي المناطِقٌ 
التي تكون فيها الصَّهارَةٌ قريبة من السّطح؛ مثل 
الأماكن التي يَلْتّقي فيها لؤحان. حَلَّقَةٌ النَّارِ مِنْطَقَةٌ 
تَمْتَهُ على طول حَوَافٌ المُحيطٍ الهايِئ حيثُ توجَدُ 
مَعظمُ البتراكين الناشطة في العالم. تكونُ الصَّهارَةٌ 
قريبة من السّطح أيضاً حيثُ تنفَّصِلٌ الألواحٌُ بعضّها 
عن جعض. ونن الأمكلة خلى هده الفناظق السلتدا 
ووادي الصّدّع العظيم في أفريقياء وجنوب غرب 
الولايات المُتّحجدة. وتضمٌ للادار نُّ التي تستخدِحُ معظمَّ 
الطاقة الحراريّة الأرضيّة ة الولاياتٍ المُتّجدة: 
وكيوؤيلتواء وانطاليار لتنا والمكسيفة والعلتين: 
وإِنْدونيسياء واليابان 


يِضْرٌ المُحيط الهادئ؛ العدد الْأكْبَنَ من 
البراكين الناشطة. ويُشكل احَذَقَة اناريّة 


حَوْلَ حوافه. 


استتخدامات الحراز 


تَحَثَ التادغ الاتتقارة من خرازة الأركن حي ع 
برك مِياهِ ساخنة, ويّمكِنُ استخدامُ المِياهِ الجَؤفيّة 
المَكَامِنٍ الخراريّة الأرضِيّة بصورّة م في 
الصّناعة ولِتَدْفِئَةٍ البِيوتٍ والشركات. تُحْفَرُ بِئْرُ في 
المَكمَنٍ الكراري الآرْضِيٌ ويوصل نِظامٌ من الانابيب 
والمِضَخَاتِ الميكانيكيّة المياه الساجِنّة إلى السّطح. 
ويعد ذلك تُعَادُ المِيَاءٌ المسْتَخْدَمَة إلى البكن كُوَفْرٌ 
اساليت اشتخدام الطاقة الكراريّة الأرضِيّة من مقدار 
القودٍ الأحفوري المُسْتَخْدَم للتَدْفِنّة. 


يَسْتَمْتَمْ السابحون في المياه النّظيفّة الدافنّة .في 
البحَيرّة ة الشاطئيّة الرّذقّاء (ثلو لاغون) في سكت 
55 الفحَير 3 ١‏ الشاطفكة من المياه الصادرة ذ من 


مَعْمَل الطاقّة الظاهر فى الخَلفيّة. حَيْثْ نْضَهُ المياهة 
من عمق يَصل إلى 6 كيلومتر تحت ستطح الازض. 


البْرْكانيّة 
أَنْسِنْء وتَرْجِعٌ تقاليدُ الاستخمام في ينابيع المِياهِ 


3الأرضيّة 


7 0 
7 و مه 6 2 
الينابيع الحا رة والاستشفاء 
كز يتابيع النياء الحازه حود تسل البياة الكؤقه: 
المُسَكَّنَةٌ 0 الأئضنة سيه ك3 الى ل ' وتوجذ هذه 


كن در حَدُ أكُكَنَ ابيز المياه الها 0 في المَناطِقٍ 
تك مكل اليابان, قسكلى نكامناك: المياج التحااة 


الحارّة إلى مِئاتٍ السّنينء يوجَدٌ في بيبو. وهي مديئةٌ 
في حَنوب اليابانء ما يَقَرُْبُ من 4000 يُنْبوع مِياهِ 
حارّة. ويَزورٌ نَخْوّ 12 ملووة سائّح هذه الينابيع في 
المديكة كل غاغ, وَيَفْكَقِدُ كفية من لحاس أنّْ لمياة 
هذه الينابيع الحارّةٍ قَدْراتِ علاجيّة بِسَبَب ازتفاع 
ِسْبَّةٍ المَعَابِنٍ في الماء. تشتطيغ ال المياهٌ الكافة 
الأحشفاظ بالمَعاِنٍ الذاككة وغاليا مانت متتمعات 


الانشتشفاء قوت هذه الينابيع. 


بِامثتحُ منتخراج المِياٍ من مَكامِنَ َبْلٌَ دَرَجَةٌ حَرارَتِها 140" فى القباي الحراريٌء تتَّصِلُ الأنابيبُ التي تَنْقَلٌ المِياة 
فهرثهائت 60 بسلؤييس) داكن نتكن تويك البيوتِ الأَرْضِيَّة الحارّة بالأنابيب التي تَنْقلُ مِياةَ المديئّة. 
والخياني االخريرفي لقنو باضه ستِخدام الطاقة 20 القوارة من الآحابين الهاذة إلى أكابيب يناه 
الحراريَّةٍ الارعيطة 18 3 كُحَفَرْبِئْرٌ للوصول إلى المَكْمَنِ المَديئة ثمَّ فُضَحٌ مِياهُ المَديئّة الشيكككة إلى لياق 
المائّيء وتضَحٌ المِياه الحارّةُ عَبْرَ مُبادِلٍ حرارئ» وذلك حيثُ تُدَفْىٌ الهواء.. تُستَحْدَمُ أَنْظِمَةٌ تّدْفِمَةِ المَناطّقٍ 
لإنشاء نظام تدفكة منطقة بأكملها بالحرارة الأرضية. بالكرارة الأَرْضِيّة في فَرَنْساء والولايات المُتّجِدَة, 
وتّزكياء وبولنداء ومَنْغازياء والصينء واليابان. ويوجَدْ 
أَكْبَرٌ نظام في العالّم في ريكيافيك, عاصمة أَيُسلَنْدا 
حيثٌ كد معنا لاض ههذة الطريقة. 


شلا لات كلا ماث: أوريغون 


تَضْمُْ مُ شلالاتٌ كلاماث: في أوريغون, أَخََ أكبر أَنْظمّة نظمّة تذفتّة فنَةِ المناطق بالكرارّة 
الأرضِيّةِ في الولايات المُتّحِدَة. تَقَعُ آباز 5 16 المدينّة مباشرة, 
ويَنْقلٌ أَنْبوبٌ طولة 1.6 كيلومِثْر المَاءَ إلى المُبادل الخراريي في المدينَّة 

وهناك تَدَفا مِياهُ المدينّة, وتُعاد المياهُ الحراريّة الأَرْضِيّة إلى المَكْمَنِ عَبْرَ 
بِئْرٍ حاقِئّة. بعد ذلك نضح مِياهُ المدينّة أيضاً المُسَخَنَةَ إلى مُبِادِلَيْنِ 
حراريّيْنٍ في مَباني المَدينَّة, 0000 اله جَعْضَِ أزصفة الشوارع في وَسّط 
المَدينَة باستخدام الطاقة الحَراريّةٍ الأرْضِيّة. تَنْقْلُ الأنابيبُ المذفوئّة تحت 


الأزصفة الحَرارَة وتدكك الثلج في امنا 


الحاضيل الساحئة 

تُسْتخِدَمُ الطاقَة الحراريةٌ الأرضكة أيشيا في الزواقة 
والصناعات الآخرىء ويُستفادٌ منها في العالم لتغزيز 
الإنتاج الزْراعيّ لا سيّما في الولاياتٍ المُتّجِدَة 
وأَيُسلَنْدا. في الأماكن ذاتٍ مناخ المقعول, يمكنٌ ري 
المحاصيل بالمِياهٍ الجوفيّة الحارة. يعَقَمُ رش 
الحُقول بالمِياهٍ الحارٌة التوبَة ويُساعِدُ في تجنب 
الآفات ومَوَض التتعاصيل: سيف اللففاة الحَؤْفِيَةٌ 
الهأ زة العي نضح في الأحابيي لزيا وتدرخ 
محاصيل أفضل ومواسِمَ زراعيِّةِ أطول. وتُستخدَمٌُ 
الطاقَةٌ الحراريّة الأرضيّة أيضاً للمُساعَدَةٍ في تَدْفِتَةِ 
البيوك ال حاجية لحيس النبويك اا جاجي خرارة 
الشئس لكنَّها تحتاجُ إلى مَرِيدٍ من الحرارة كي تعمل 
يتجاح تتفت النياة السكّنة بالخرازة الأرصية 
لتدفكة الهواء والتّرْبَة في البُيوتٍ الرُجاجيّة. ويُقدّرُ 


م 


بعضٌ المُزارعينَ أنَّ الطاقة الحراريّة الأزضيّة 
10 بالمكة من تكاليف الوّقود المستخدم 


الرُجاجيّة. 


اسْتحّداماتٌ أخرى 

كُستخدمٌ الطاقَةٌ الحراريّةٌ الأرضيِّةٌ أيضاً في بعض 
الصّناعات والرّراعة المائِيّة. الزّراعَةٌ المائيّة هي زراعةٌ 
الأمئماكِ والكيوانات المايّة الأخرى لبَيْعها. ينمو السمَكُ 
والحيّواناتٌ الأخرى ببطء عادةً في المَواسِم الباردّة. 

تُبقي الطاقَةٌ الحراريّةٌ ال رضيّةٌ الماءَ دافكاً طوالَ السنة, 
لذا تَنْموُالكَيواناتٌ بِسُرعَةٍ أكبر. وكيقكةة الزواعة 

الماتيّة بالطاقة الحراريّة الأرضيّة في الصين لتربيّة 
السَّمَكِ والقَرَيِيس » وفي اليابان لكَرْيِيَة الأنقليس 
والنّماسيح الأميركيّة. وفي غرب الولايات المُتَّحِدَةٍ 
لتربيّة التماسع الأميد كنة و مُخْكَلِف أنواع الأشماك. 

وك كشي الطاقَةً الحراريّةً الأرضيّةً أيضاً بعضُّ 

الشركاتٍ التي تجفْفٌ الأعنِيّة "أو كيل القلاس » أى 


تَسْتَخْرِجٌ الذَّهَبَ أو قَصتَم الؤوق: أو تصية النياب: 


محَحَاتٌ الحرارز الآزضيّة 


يكن ايع لاله لمات مودو تن مار حرا 
أزضع وعفدخات الهرازة الأرضكة انطع سن 
الأنابيب الجَؤفيّةٍ مؤصولة بمضخَّةٍ حَرارِية 8 كستخدم 
خرارة الأرض لتَدفِنَةٍ المَباني, وكلّما كان خ اللحدن في 
الآرضن أقمق: اركفعك وج الحرارة. لا كآتي هذه 
الحرازة من الكراره الداجلكة الأرضية شقط.. وإنما 


أيهبا هن الطنافة الشسيةة المقبوبفة في الأرهن: 


لوقن أتابية حك الكرارة الأرحيكا في حلفا 
عميقة تحت الأرضء إلى جانب مَبْنى أو تحتّه. عند 
ذلك الفذن تحن الأرض: تبقى الكرارة تابتة تقريباً 
علد 6 115 حر تباتك 1" إلى 1ل 7 مر اووس ا 
لسك التقرارة ساكلا اهل الأكابييء شق يكل 
المبنى. يُستَخْدحُ هذا النظامُ أيضاً للتّبرِيدٍ في 
الشيف يَمْعصن الساكل في الأشابيب الكرارة عن 
القباتي في الصَيْفٍ وَيَحقلها إلى الأرض؛ وتوف 
النْظامُ المِياهَ الساجِنّة أيضاً في الصَّيُْف. 


أورورا آيْس ميُوزِيُمء ألاسكا 

في فيربانكس, ألاضشكا. نُستخرَمُ الطاقة الحراريّة الأرضيّة لإبقاء فَنْدُقٍ 
جَلِيدِيُ مَفتوحاً على مَدارٍ السنة. يُسّى الفْنْدَقَ مُتْحَفَ الشفق رش وهو 
لكاو من الجَليد والثلج. ويَضمٌ : قاعَةَ كبيرة, وصالة., وتماثيل حَليديّة 
وثْرَيّاتِ مَصْنوعَة من الجَليد. في الصَّيْف . يُمكنْ أن ترتَفع 00 
فيربائكس إلى 0 فهرنهايْت (32 سينزيوس). ٠‏ وهي حَرارَة دافمَة تمكن أن تذزيت 
الفنْدق. للمحافظة على برودة الفنْدْق من دون دَفع تكاليف لاا 
يستخدم جهاز يُدعى مبرّداً امُتصاصيًا الحرارة لتوفير الكهرباء للتبريد. 
وتأتي الحَرارَة من الطاقة الحراريّة الأرضيّة. 


استخدح أكثرز من 1000 طن من الجليد والثلج لإنشاء أورورا آننس ميوزيم. 


معامل الطاقّة 


يُمْكنُ استخداح الطاقة الكراريَّة الأرضية أيضاً لتَؤْليدٍ 
الكهرباء في مَعامِلٍ الطاقّة الكراريّة. هناك فَلاثةٌ 
أنُواع من مَعامِلٍ الطاقة الكراريّة الأرْضِيّة: مَعَامِل 
باتجهان الكاف: والبُخار الفؤريٌ, وتُنائيّة الدّوْرَة. 
يُستخدّمُ في مَعامِلٍ الطاقة الكراريّة اليُخارٌ أو المِياهُ 
الساجِنَةٌ المُستمدَّةٌ من المَكامن لتَوْليدٍ الكهرباء. 


مَعامِلٌ الكهرباء 
بالبخار ا لجاف 


أ ره 
نيت تعادن الطاقة الكراركة بالفخان الحا نيك 


توجَدُ خقول البُخار, غير أَنَّ حُقولَ البُخار نادِرَةٌ جداً, 
وهي توجَدُ حيث تُحْتَجَرُ المِياهُ المُسخّنةٌ بالمّهارَةٍ 
تحت الصخْر وتَتَحِوَّلٌ إلى بُخارء تُخْفَرُ الآبازٌ عبر 
الصَّخْرٍ للوّصول إلى البُخارء ويسْتخرَجٌ البّخَارٌ عبر 
الآنابيب إلى المسّطح حيث يُسِتخدِّحُ لإدارّة لوقيف - 
وكرويد المُولّدات في مَعَامِلٍ الكتجرياء الكراركة 
بالبُخارٍ الجَافٌ بالطاقة يَتَكُنْفَ البُخارٌ المُستخدمٌ 
فيُصْبحٌ ماءً يُضَعٌ إلى المَكْمَن ليُسَخَّنَ ثانيّة. هناك 
عددٌ قَليل من الأماكن في العالّم حيث يُمكنُ بناءً 
مَعامِل طاقّة كهذه. ْ 


من الفخم كَمَصْدَرِ للطاقة. 


1 يُرَوْدُ البُخاز شفرات التوزبين بالطاقة 


4 يْرسَلٌ التيَّارُ الكهربائيٌ 


لتَؤلِيدِ الكهرباء, تَحَوٌلُ مَعَامِلُ الطاقة الحراريّة الطاقة المتحرّكة في غار أو سائل إلى 
كهرباء. تَحْرِق معظم مَعامِل الطاقة اليوخ الفخمَ لصنع البُخار الذي يُرَوْدُ شفراتٍ 
التوربينات بالطاقة, لكنَّ معامل الطاقة الحراريّة الأرضية تستخدمُ حَرارَة الأزرض يَوَلُ 


2 يودي دَوَرَانُ الشَقَراتٌ إلى إدارّة ذراع تَدُوير. 
3 تَتضل دراغ التّدُوير بِمُولَدِ محاط بأسئلاك ملفوفة, عندما تَدولُ ذراغ التدوسن: تُنشى 
الأسلاك مَغْنطيساً كَهربائَيَاً يُنتِجُ تَيَارا كهربائيا. 


لأف الكهرباءً إلى البيوت والشرّكات. 


جايزرزء كاليفورنيا 


جايرززز حقلٌ بُخاري في شمال كاليفورنيا. هناك 21 مَعْمَل كهرباء بالبكانر 
الجافٌ تَعمَل حاليّاً في جايرزز. بدا إنتاخ الطاقة هناك في سنة 1960. وبخلول 
سد ار ٠‏ أصبحث 5 1.8 ب 1 المنطقة ل و يُرْوْد 
ا 0 0 فكثيز من البُخار يُفْقدْ في أبْراج التدريس 
ااا الطاقة. لذا حرصاً على عَدَمِ تفاد هذا المضون, تَنقل المياة 
التستعملة الفكئفة من المنطقة بعد تكريرها إلى جايرزز وتضْحْ في حُقول 
البُخار لتَسْخينَها ثانيّة. 


كاليفوزنيا هي أكبز مُنْتج 
للكهرباء بالطاقة 
الحراريّة الأرضيّة بين 
الولايات الأميركية. ذُنْتخ 
لم شرك 
الأضيئّة في كاليفورنيا 
نضق الكهرباء المولدة 
بالطاقة الحرارييّة الأرضيّة 
في العالم. 


7 


اب الإبايز 51 
نسي 


مَعَامِلٌ الكهرباء بالبُخار الفَوْرِيٌ هي الأكثرٌُ شيوعاً 
اليوم. تُستخدَمُ مَعامِلٌ الكهرباءٍ بالبُخار الفَؤْرِيّ الذي 
تَتَراوَحٌ حَرارَتُهُ بين 360و 700 فِهرنْهايْت (118 
و372 سبلزيوس). يَغْلي الماءٌ عادةً د بِالتّحَوْلٍ إلى 
بُخارٍ عند 2 فِهرِنْهايْت (100- سلْزيوس). وفي بعض 
الآخيان يُمْكِنْ تَسْحْينْةُ على معُمْقٍ كبير تحت الأرض دونَ 
أن يَتَحَوّلَ إلى بُخار. وبَدَلآ من ذلك تُواصِلٌ حَرارَةٌ الماء 
الازتفاع إلى أن تُصبعَ فائِقَةَ الكرارة. يُضَحّ الماءٌ فائقٌ 
الخرارة إلى الشطعء وقرس في كران التخار القوري 
اللتكيس اللظاء يعية يتعز._ربعض الا انار 
بسّزعَة, يُرَوْدُ البُخارُ التوربينَ في المَعمَلٍ بالطاقة؛ ويُعَانُ 


© 
م 


ما تَبَقَى من الماء إلى البئر. 


كي بدي 
تت 4 


في مَعَامِلٍ الكهرباءٍ ثنائيّة الدَّوْرَةٍ » كُنْقَلَ الطاقَةٌ 
الحراركة الأرضكة إلى شائل خاذوئ: أو تخاقع. للشائل 
الثنائيّ درجَةٌ غليان أقَل كثيرا من دَرَجَةٍ غَلَيِانٍ 
الماء. ما يعني أَنّه يَحتاجٌ إلى دَرَجَةٍ حرارَة أقَل بكثير 
لإنتاج البُخار. من الأمثلة على السوائل الثنابَيّة 
الأزوبوتان والأَيُزوبئتان. تتستخدمُ مَعامِل الكهرياء 
ثناتيّة الدَّوْرَةِ مَكامِنَ ماء مُنْخَفِضَةِ الكرارَة. تَبِلمْ 
دَرَجَةَ حَرارَتِها ما بين 100 و300 فِهرنْهايْت (38 
و148 سلزيوس). تخرجٌ الآبارٌ المَخفورَة في المَكامِن 
الماءً الدافِيَ إلى السّطح: حيثٌ يمر عبر مُبادِل خراري. 
وفي المُبادِلٍ الحراريٌ يُسَحْنْ السائل الثناتئٌ ويُنقل إلى 
خَرَانِ مُنفصل ليُحوّل إلى بُخار. وبعدَ إدارة التوزبين» يُبَرَد 
الساكل الففاقم وَيَعَادٌ اتتعمالة: 


- 3 
5 4ه 2 هه هم 
توفير الطاقة 
لعفف الام الف ار ا 
0 خيزة ١‏ لخلفر دون 0 جهزة الأقراص اللمدة مَحَةَ 
وأَجِهرْةٍ ألعاب الفيديو كلما فَرَغْتَ من اسْتِعْمالها. 


يوجذ هذا الم 8 0 
0 
موث ليك ا وهو + ويم و كبرباء نظليفة نظدخة 
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سأ سد إسم إسس إس 22 ست 
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لم مُسِعحْدَم الطاقة الكراريّة الأرضيّةٌ لكؤلين الكَهرَيَاء 
إلا منذٌ 100 عام, لكنَّ لاستخدام الطاقةٍ الكراريّة 
الأرشيكة عُبَاسْرَةٌ تازيع أطول مخ ذلك بكثين 


استخزى ستكانٌ. أخيركا الشمالية الأصَليُون اليتابيم 
الحارّةَ في جَنوبٍ غَربٍ الولاياتٍ المُتَّحِدَةِ قبل مئاتٍ 
السّنينِ من قدوم الأوروبيّين ولم يتقائلوا يوماً عند 
اليخابيع اتحارة في >اليسدوغاة كاليفورنيا 
لاعتقادهم بأنّ المنطقة المحيطة بالينابيع الحارّةٍ 
مقدّسَة. وقد بنى هُنودٌ الوابى بُيوتاً للتعرقٌ من أجلٍ 
الاختفالاتِ فوق البُخار المُتَسَرّبِ من فَتّحاتِ البُخار 


وهي ثقوبٌ يخْرحٌ منها اليُخارٌاو غازاتث اخرى. 


0 


ويذا 0 5 


عِلَمُ الحمّاماتٍ هو عِلْمُ استخدام مِياهِ الينابيع المَعدِنيّة 
للاستشفاء. يعتقدُ بعضّ الأشحاضن أن مِياة الينابيع 
استخومة للارتتشفاء ء في امنا د ذ أكثز من 0 سنة. 
في اليابان» تشكّلٌ اليَنابيمٌ الحارّة (الأَنْست) عند قينا 
فخ الكقاكة:- حي تُستخدمُ للابتتشفاء. وكشكمة هذه 
القدرة الشفاكةة كيّة من المّعاين الذائبة في المياه الحارّة 
وكان ثنن في عضي الأخياق. كزلا: لدعي زيوكان: 
حول اليخابيع الحاؤة كسا عاق القادة العسكريون 
اليابانيون» الشوغان. يحِبُونَ زيارَتها والاستِمتاع 
بحمّاماتها الساجِنّة. وهناك حمَّاماتٌ عامّة مُنْفَصِلَة 
للرّجال والنساء. ويُفِيدٌ العَطسْ في الأنْسِن في تفريج 
الآلام والأفجاع وشفاء الأ شراقن. ْ 
تخطس النساءً في الينابيع الحَارّة العموميّة. تسمّى 
اا ويقال إنأ الأنْسن مفيدٌ للصحة. 
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احلرر ب 


لازدرلىو إيطاليا 


استّخرمت البنابيع الحارّة في توسسكانياء إيطالياء منذ أيام الرومان. 
في سنة 1904, أظهر ا إيطاليٌ يُدعى الأمير بيارو جينوري كونتي 
(تاصم> امسن مترعزط) اه د سكن الطاقة الحراريّة الأزضيّة 
لتَؤليدِ الكهرباء عندما اسْتَخدمَ البخار لتزويد مصياع بالكهرباء. وفي 
سنة 1913, حي أَوَلُ معمل طاقة حراريّة أرضيّة في منْطقة فانقعق “دفلز 
فالي” ا السسطان) ين البُخار المُنبَعث من فتّحات في الارة ض. 
وبحلولٍ سنة 1943, أصبح مَعْمَلَ الطاقة بالبُخار الجاف في لازدرلو 
يولَدُ الكهرباء لنحو 130:000 مَنْزْل. وقد دُمَّرَ تماماً في الحرب العالميّة 
الثانية وأعيدَ بناؤه. ولا يزال مَعَمَل الطاقة في لازدِرلو يوَلَنُ الكهرياءً 
حتى اليوم. 


أنه 


الرّومان 
اسكخدة الْرُومانُ النطاقة الكراريّة الأرضِيّة 
للائتحمام في المِياهٍ الحَارّة, والائتشفاء, ومُعالجَةٍ 
أمراض العَيْن والجلد. وفي بومْبيّيء وهي مَدينة تَقَعُ 
اليومَ في جَنوبٍ شَّرقٍ إيطالياء كانت مِياهُ الينابيع 
الحارّة تُضَحٌ إلى البُيوتٍ للتدفِئّة, وقد بُنِيَثْ بومبيّي 
أُسْفْل بُزكان يُدعى جبل فيسوف. وفي سنة 79 
ميلاديّة. ثارّ هذا البُركانْ فدمّرَ المّدينة وقضى على 
سكانهاء غندما وَسْعٌ الزُومانٌ 
عادَةً الحَمّامات العامّة 


إمبتراطوريّتهم. نشروا 
« وفى سنة 43 ميلادية, غزا 


تزويد م بالطاقةهة 

كان اسْتخدامُ الطاقة ة الحراريّة الأرضِيَّة مَشهوراً في 
الولاايات الشتحدة قبل تناء أَوَلَ مَعمَلِ للطاقة هناك 
في سنة 1921. فقد أنشِىَ في نراق اتداهى أل نظام 
لتدفِنَة المَناطِقٍ في الولايات المُتَحِدَةِ في سنة 1892. 
كانث المِياهةٌ السااهة: جر من الينابيع الحَارَّةٍ 
المُجِاوَرَة إلى المّدينة لتدفِنّة البُيوت والمكاتب. وفي 
سنة 1852., بُنِيَ مُنْتَجِعٌ اسْتِسْفابَئٌ في جايْرّزن 
كاليفورنياء وقد ا شخصيّاتٌ أمدركة شهيرة, 
مكل الكاتب هاذك خَوَيّن (منهة1 علنه) والركيس 


الرّومان 0 وعذروا على اليُنبوع الكَانٌ الوَحيدٍ تُيودور رورٌّفِلت (1200563611 12600016). وعندما بَنى 
فى البلا فََنَوَا هفاك مشبدا وحكاما هاما وشق. .حوة غرانت (اضضة ,7[:ضطه1) أزل معمل .ظطاقة حراركة 
اليومُ موقِعٌ 3 باث (حمّام). أزضيّة في الولاياتٍ المُتَّحِدَة كان ذلك لتَؤْليدٍ الكهرباء 


لمُنتّجع في جائْرَن وفي سنة 0, وسَّعَت شَركَةٌ 
باسيفيك للغاز والكهرباء إنتاع الكَهِرباءٍ في جائِرزن 


اسِتَّحْدج دش سفن المّاؤري؛ وهم من ١‏ السكان آلا صليينَ في نيوزيلشدا اليتنابيع الحارّة كمصدر حرارة للطل' للطبئح<. 


0١ 
ا‎ 


كد >< 


أزمة الفط 


على الرُغم من التقدّم في الطاقة الكراريّة الأرْضِيّة 
فقد كانث انوا الوقود الأخفوريٌ مّصدَرَ الطاقة الأزْخَصّ 

تمنا والأكدن وحدة في السبعينيّات (1970). كان الوَقودٌ 
الأخفورة يَلبّي اختٍياجات العديدٍ من البُلْدان إلى الكهرباء. 
لكن حَدَتَ نَقُصٌ في النْفْطِ في سنة 1973 في الولاياتٍ 
المُتّحِدَةٍ واليابان وأوروباء فبدأتٍ الحُكوماتٌ البَحْثَ عن 
مَصَاديْرَ طاقَةٍ بديلة. بمافي ذلك الطاقة الكراريّة 
الأضِيّة. وعندما أصبعَ الوقود الأخقورية أكثر تَوافْراً في 
الثمانينيِّات (1980). تَراجَعَ تَمُويلٌ أْحاث الطاقة الكراريّة 
الأرشيكة. وكذاك إفيعاه الحاني بهاء اليوم, أَذْرَك” الخاسة 
الضُرَرَ البيئيّ الذي يُسِبّبُهُ إحراقٌ الوقودٍ الأخفوريّ ما رفع 
الامُْتِمامَ بالطاقة الكراريّة الأرضِيّة ثانية. 


أثناء أزمَة الفط في السبادينينات (1970) نفد البنزين من 
العديد من مَحطات الوقود. وقد تع التّقص مسبب به أمتداع 
بحض البنلدان المُنْتجة للنّفط عن جبنع التّفط إلى أورويا 
وأميركا الشمالية واليابان. 


السافك عد اله 


يمكن اسْتِكراز (إعادة نَدْوير) العديد من 
الحاويات والموادٌ اليوم. ومن السَّهْل 
مَعْرِفَة إذا كان المُنتَّحْ قابلاً للاستكرار 
يوجدٌ على كثير من أنواع البلاستيك 
رَهْرْ يُشيرٌ إلى الاستِكرار. كما يشَارُ 
بوضوح إلى المُنْتَجَاتِ التي اسَتُْكْررَت 
ليعلح الربائن نهم يَشترون مَوَادَ 


دن اق 


وموارد أقلّ كن ا" 
سّواها 
لإنتاجها. 


هناك مَرَايا وعُيوتٌ لجميع مَصادر الطاقة, مَصَادِرُ 
الطاقة الفويلة امل إكشيا را مالي من الوقون 
الاخقورع, لكنها لست كنائيلة: كانظافتة السكسكة 
وطاق الرياح»ء على سبيل المثالء مُتقطمتان, أي 
أنهما لا تَعْمَلانٍ إلا عندما ة َع امس وتهِبُ الزياح, 
غير أن اسشتخدامَّ الطاقة الحراريَ كنيف بوذ 
الكهرياءً طوال الوّقت 5 قريب 981 بالفكة من الوق 
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من أكبر عُيوب استخدام الطاقة الكراريّة الأزضيّة 
قوق الر فيف ين المال اللازْمَيْنِ لإيجادٍ مَكان مُلائم 
الكل لاتقراع هرامة الأرضن .فقيل إقاكة مَعبل 
طاقة حرارية أرضفة يَحِبُ حَفْرُ آبار في المَكامن. 
بعضٌ المَكامِن قريبٌ من السّطح. لكنَّ بعضّها الآخَرَ 
مَؤْجونٌ على عُمقٍ سحيق. يقوم الجيولوجيُونَ ولا 
بتخليلٍ الخَرائطٍِ والبَّياناتٍ الآخرى لتخديدٍ إذا كانت 

وَضَيّقٌ الحصول على حبك من الك لاخقباره. 
ومُحْفَرْ بِنْرَ للانتاج إذا أظهرَ الاحتِباز أَنَّ المَؤْقِعَ يُمكنُ 
أن يلجخ طاقة حرارية أرضية ريّما تَبلْعْ تَكلفَةٌ حَفْر 
بكر الإنتاج مِلِْيونَ دولار أو أكثر. ويجبٌ بناءً مَعملٍ 
الطاقة الخراريّة الأرضيّة فوق الث إذ لا يُمكنّ نقل 
البُخار مَسافاتٍ طويلة؛ توجدٌ العديدٌ من مَعَامِلٍ 
الطاقة الكراريّة الأرضيّة في مَناطِقَ نائيّة. ويجبُ مد 
طول الظاقة المكلنة وحبيا ننه لتهدل الكهرياة إلى 
الزَّبائن. لكن عندما تُبنى مَعَامِلَ الطاقة الكراريّة 


الارضدة فإنها تدومُ سنينا طويلة ولا تكلف 0 حفَاراتٌ 55 لحذر بار الإتاج. وزبّما زاد 
ع 
2 
يدب 


الضمانة 


من مزايا الطاقة الحراريّة 
مو وا سل 
وَاسْتَفَلء فهذا المَصدَرُ للطاقة لا يُباعٌ ولا يُشترى ولا 
حاجّة إلى شِرائِه من بُلْدانِ أخرى: خلافاً للؤقود 
الأحفوريٌ. كما أن مَعامِلَ الطاقة الكراريّة الأزضيّة 
لا تََأدرَ بالمّفْس أو الكوارث, ويمكنُ أن تعمل 24 
ساعة في اليوم لمدّةٍ سَبْعَة أيِّامِ في الأسبوع إذا 
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اديرّت جيدا. 


5الأرشيئية نّ تَكُلِقَة الكهرباء 


الانبيعاثات 
الطاقَة التكرار: الأضيّة : به قصناو ا خض للطافة فيَخالٌ 
بلعم متها هيا لطدل جعافل 
الكهرياء اهار نجاف والبُخار الفَوْرِيٌ كمّيِّاتٍ 
ضَئيلةٍ من ثاني أكسيدٍ الكزبونٍ وأكُسيدٍ النتريك, 
والكثريت: لكنٌ خاني أكسيدٍ الكزبون الذي تصدرة أقل 
بكثير مما كُصُدِرُهُ مَعَامِلُ الطاقّة التي مَعمَلٌ بالفّكُم. 
الكبريثُ هو الغارٌ الذي يجعل رائَحَةً المِنْطَقَةِ المُحيطّة 
بمَعَامِلٍ الطاقّة تُشْبهُ رائحة البَيْض العَفِن. ولا تُصرِرُ 


فعاو العبوباء كناتكة الذوزة أن استعاقاك 


الماء ءِ هوأهمٌ ما يَنْبَعتُ 


”نا 
وح ب ا 
ايناث ا 


ملل 


يعمل كثير من الأشخاص في أميركا الشماليّة وأوروبا من أجل تقليل الاغتماد على موارد التَفْط الخارجيّة 


ان مواقعُ مُخْثَمَلَةُ لإنتاج الطاقة الخراريّة الأزضيّة. 
في كينياء وهي بَلَدُ في شرق أفريقياء يَشتغل مَعَمَل ألكاريا للطاقة الخراريّة 
الأزضيّة منن الثمانينيّات (1980). وهو أكبر مَعْمَل من نَوْعِه في أفريقيا. لا 
ييَخظى سوى 15 بالمئة من الكينيّين بالكَهرَباءِ في الوقتٍ الدالى ' لكن بتؤسيع 
إنتاج الطاقة الحراريّة الأزضِيّة, يُقدّرْ أن تننج الطاقة الكراريّة الأرضيّة كل 
0 لدو يَحتاج إليها سْكَانُ كينيا البالغ عَدَّدُهُم 34 مليونَ نَسَمَة غير أن 


لعَلنَ - 0 


لبَلَنَ يَفتقرٌ للأموال التي تُمكَنَهُ من تَخقيق ذلك. 


يمت وادي الصا العظيم عبن كينيا وقد تكونَ قبل ملابين السّنين عندما الْسَقَتْ إهترة 
الأض. توجَد الصّهارَة على مَقْرْبَة من ستطح الأْض في وادي الصّدع العظيم. لذ فإنٌ إمكانيّة 
اسنتفلال الطاقّة الحراريّة الأضيّة مُرْشَفْعَةٌ في هذه المنطقة. 


إدارّة اكوارد 

تَسْتَحْدِمُ مَعامِلَ الطاقة الكراريّة الأزضيّة الماء. لكن في حين تَتَواقَرُ حرارَةٌ الأزض على الدوامء فإنّه يجِبُ 
إدارة المياه بعنايّة وإعادَثها إلى الأزض بعد استخدامها. بعض الماء يُفْقَدُ في الهواء على شكل بُخار ماء. 
وفي بعض الأماكنء ومنها كاليفوريناء تُسْتَخدمٌ المِياهُ المُسْتَعملَةٌ المُعَالَجَةٌ لإعادة مَلْءِ مَكْمَنِ الماء. مَعَامِل 
الطاقة العرارئّة الأزضكة صغيرة لا تعظلت مساحات كبيرة مكل مشعايل الطاقة الأخرئ, لكن يدث عدن عثير 
فق للا نان 5 بعض الأماكن المُحيطة بِمَعامِلٍ الطاقة الكراريّة الأرْضِيّة. يَحْسْى الناسْ أن تُخسَفٌ الأزض 
إذا استّخرِجَ كثيرٌ من الماء أو البْخَارٍ من باطِنٍ الأزض. 


خزان ماء 


يْبِيْنْ الشكل (إلى 
اليسارا تَصميحَ مَعمَل 
طاقة حرارية أرْضِي 


نمودجي. تخذز الأباز 
في الأرض لاسنتخراج 
الحرارّة من تحت 
الستطح. 
المساعطله عل الييك ١‏ 
يُمكِنُ اسْتِخدامُ الطاقة الكراريّة 
الأرضدة لترري الستارات الكهر مائدة 


طايه 2 لطي الستارات 
الكهرباتية انبعاثاتٍ بقَذْر ما 


8 
0 تطلقه السيّاراتٌ 
6 0056 5 
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طاقة المسنَتقبَل 
و 


يقطاك جعل الطاقة الكراريّة 
الرئيسيّ في المُستقبّل ل الامنتخمار في القت 
والمال. يَجِبُ تَطويرٌالتّكُنولوجيا. وتَوْعيةٌ الناس 
وتَنْقيفُهم. في غضون ذلك, يَستطيع الناس في جَميع 
أئحاء العالم. وبخاصّة في البُلدان الصناعيّة مثل 
الولقيات التتهةة وككذا وانصين والنلدان : الأورويئّة.قغل 
الكثير لتَقْليلٍ مِقْدارٍ الطاقة التي يَسْتَخدمونَها يوميًّا. 


الحوافز 

يُنتجُ اليوم نحوّ 9000 ميغا واط من الكَهِرَباء من مَعامِلٍ 
الطاقّة لكات الأرْضِيّة في 21 بلداً في جميع أنحاء 
العالى ققد نها الولاياك النقيذة: لعن التفافمة من 
مَصَادِرٍ الطاقة الأخري والتحُفيضات التي طَرَأتْ مُوْخّرا 
على التَّمُوِيلٍ الحُكومِيٌ قد توقفٌ تَطوير مَعامِلٍ الطاقة 
الحراريّة الأرْضِيّة. وفي بعض البُلدانء تُقدَّمُ الخكوماتٌ 
كوائن. مغل الحصومات الشريبكة لكتشميع الثاسن 
والشركاتٍ على اشتخدام مصاير الطاقة الجديئة 
والحافرٌ يعني المُكافاَةٌ على القياة ع فنا 


5 .ىا ري 


توفير الطاقه 
الي رست سن ل لسار فى 
المكيّفٍِ عدة دَرَجات. وفي 
الشتاءء كك 
الحرارة في جهاز التدفكة 
بضع درجات. ربما لا 
لطا احتااف, 
لكنَّك ستوفّرفي 
استهلاك الطاقة 


1 المصادرالبًّديلة 

تُلزِمُ بعض الولاياتٍ الأميركيّةٍ شَّركاتٍ الكهرّباء 
بإنتاج مقدان مُحَدٌو من الكهرّباء من مَصَاون بديلة. 
الطاقةٌ الخراريةالأضِيَةٌ خيائ جَيْد في الولايات 
القزبيّة. ويَعتقدُ خُبراءٌ الطاقة أنَّ هناك إمكامات 
هائلة للطاقة الحراريّة الآرْضِيّة. ويقدّرونَ أن 
موئتاناء على سَبيلٍ المثالء تَضُح أكثرٌ من 64,750 
كيلومتر مربّع من المَواقِع الككتفلة, 


بعض المواقع مُلائَمَةَ أكثرٌ من غَيْرها 
لاستخراج حَرارَة الأزض. لكنّ الغثورز على 
أَفَضَلٍ المواقع مُكْلِف. تَطْوَّر حاليّاً تقنيّة 

يدة لتقييم لواف قبل الحفر وتَشْمُل 
هذه . التّقنِيّاتُ أدَواتِ وَضع نَماذج أفضل 
للحواسيب وخَفاراتٍ أفضلّ تتيخ حَفْرَ 
آبار أكثرٌ عُمْقاً. إذا كانّتِ الطاقة الكراريّة 
الأرْضِيّة ضِيّةَ موجودة على عُمْقَ كبيرٍ تحت 
لسع يَجِبُ حار ايان كمي بكون 
مُعظمُ الصخر على عمْقَ 16-8 كيلومتراً 
تحت السّطح حار بالقذر الكافي الذي 
يتيخ تَؤْلِيدَ الكهرّياء. عند ضغ الماء م 
الآبار لإنشاء مَكْمَنء يُمكنُ نَقلَ الطاقة 
الخراريّة الأرْضِيَة إلى السّطح. 
اباو سا هذا النظام من 0 
الحَاز” يُمكنُ اسْتخراج الطاقة الكراريّة 
الأؤضيّة من أي مَكان في الأركرا 


تعيش أكثز من نصف سُكان انلكا في العاصمّة ريكيافيك, وقد كانت ذاتّ يَؤْم 


من أكثر مُدِنِ الا تلؤثاً. لكنّها اليومَ من انطفه بفضلٍ نظام تَرْفمَة المَناطق 
يّةِ الأزضيّة. في سنة 1930 استُخْدمَ أَوَلْ نظام لتَْفِنَةِ الممناطق 


الم لتَدْفنَة د احدى المداريس: وستزعانَ ما أضيفث مَبانٍ 
أخرى إلى التشاء ينتيل 0 بالمئة من جَميع البْيوتٍ في البلاد الآن التذفتّة من 
الطا قة الخراريّة ة الأزضيّة. لا يوجد احْتياطياتُ تّ من الفط في امسْدددا. لذا يستخدم 
ما تشتريه من نفْطٍِ من البنْدان الأخرى في المُواصّلات. كما أَنَّ معظمَ كَهِرَبانْها 
يُوَلَنُْ من الطاقة المائيّة. 
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وال 


التِسَلَسْلُ الزْمَنِيٍ 


مُسْتَحُدَمْ الطاقةٌ الخراريَّةٌ الأرَضيّةٌ في العالّم منذ 
سنواتٍ غديدة» وهي من َقَدَم مَصادِر الطاقّة. فيما 
يلي بعضّ المَحَطاتٍ المُهِمّة في تاريخ الطاقَّة 
الكراريّة الأرضِيّة. ْ 
0 قبل الميلاد 
الرومانُ وقدماءً اليابانيّين والصينيّين يَسْتخدِمونَ 
اليَنابيعَ الحارّة للاستحمام والطبْخ والتدْفِنّة. 
3:10 قبل الميلاد 
ربّما اسْتُخدِمَ الفَحمُ كوّقود. 
17 

1 وليام بل إِلّيوت (511100 8611 دص ةذ!1181) يَعْخْرُ على واد 
(فوق) كائّنِ المُدْتَجَعَاتُ الامإتشفائيئة توجد - يخرّج منه الفَِحَارَسَمالٌ سان فرتسيسكى 
تقليدياً في مواقع الينابيع الحَارّة. كاليفورنياء فيُسمّيه جايرّنء ويعتقدٌ أنّه وََدَ أَبُواتَ 
(افي الأسفل) مُطبيٌ البتراكين الطاقّة 16 
الخراريّة الارْضيئّة على شكلٍ حمم الاجة) 9 000770000005 
كَنَدا تُضَّحُ في أنابيب إلى هُنْدِقٍِ ومُنْتَجَع للاستشفاء. 
122 
إقَامَةٌ أَوّلِ نظام لتَدْفِئَةٍ المَناطِقٍ بالطاقة الكراريّة 
الأرضِيّة في الولاياتٍ التتموة في يزان لاعن - 
153 
العالِمُ الإيطالئُ بيارو جينوري كونتي يَبتكرٌ أوّل 
مَعْمَلِ للطاقة الرارِيّةٍ الأرْضِيّة في لاردرلوء إيطاليا. 
1219 


حَفْرٌاوَّلٍ ابار حَرارِيّة اْضِيَّة في اليابان في بيبو. 


1228 
أمُسلتنا كبدأ اسْتِخدامَ المِياهٍ المُسَخَنَةٍ بالطاقّة 
الحراريّة الآرْضِيّة لتَدْفِنَة المَناطق. 

158 

ع تَشّْغيل مَعْمَلِ الطاقة الكراريّة 
في نيوزيلندا. 
10 
شَرِكَةٌ باسيفيك يك للغاز والكهزباء اه 
طاقة ة حراريّة 
172 
تَحَسٌنْ تِكنولوجيا حَفْرِ الآبار العميقة. 

135 
بداية أَرْمَةِ النّفْطء والخكومات تزعى بَرامِج أنحاثِ 
الطاقة المُتَجِدّدَةِ في ألمانيا وَالسُوَيْدٍ وكَنّدا والمَمْلّكة 

المُتّحِدَةٍ والولاياتٍ المُتَّحِدَة. 

1277 

تَطُويْر أوّلِ مَكْمَنِ "صَخْرٍ حارٌ” جافٌ في فِنُتون هل, 

15 

ناتِجٌ الطاقة الخراريّة الأرْضِيّةٍ 
ميغاواط في العالم. 

2000 

وزارَةٌ الطاقة الأميركيّة تُطلِقٌ بَزنامجاً لتحديد 


3 بالبُخار القؤري 


ة يصلٌ إلى 6000 


الى الطاقة. 


إمكانية تَطوير الطاقة الحراريَّة الأرْضِيَّة في العَزب. 


يُنْمّجْ أكثرٌ من 8000 ميغاواط من الكَهرَباءٍ وأكثرٌ من 
15000 ممقاواط مخ الطاقة اتكرارةة الأضكة من 
مَصاير الطاقة الكراريَّة في جَميع أتحاء العالم. 
2005 

قانونُ سِياسَةٍ الطاقة الأميركئ يَمنحٌ انْتَماناتِ 
ضَريبِيَّة فيدراليّة لمَعامِلٍ الطاقة الكراريَّة الأرْضِيّة 
الحّديدَة, ويالتالي : يُشَجّعٌ استخدامَ القورياء الكراريّة 
الأؤكيتة بواريعة وعتروق بلدا في العالم تفيدُ عن 


إنفاع 8900 ميغاواظط من الكهرياء بواميطة معامل 


الطاقة الكراريّة الأرْضِيّة. واثنانُ وسبعون بَلَدا 
تَسْتَحْدِمُ الطاقّة الكن اريّة الأزضِيّة. 
2007 

الشيماة كمينة عشر يندا بما فيها الولايات ا 
والجكضيك» إلى وكالة الطاقة الدولِيَّة للتعاؤن الدَّوْليٌ 


هه له 


في الأبحاث الحراريّة الأرْضِيَّة وتطويرها. 


شنِتِجُ مَعامل الطاقة الحراريّة ١‏ 
يكفى من الطاقة لتلبيّة اخْن 
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المصطاحات 


أبراج التبريد أبراج كبيرة تسمحٌ بخروج الحرارة من 

احتياطي شيء يوفر ليستخدم في المستقبل 

استهلاك عملية استعمال شىء ما 

بخار ماء على شكل غاز 

البيئة الهواء والماء والتربة وكل شيء حولنا 

توربين محرّك يعمل عن طريق سائل أو غاز متدفقٍ 
يدفع شفراته ويديرها 

جَوَ (الغلاف الجوى) طبقات الغاز التى تحيط بالأرض 

جيولوجي عالم يدرس الصخور والمعادن لمعرفة مم 
تتكوّن الآرض والتغيّرات التي تطراً على سطحها 

حَمْل حركة المائع التي ترتفع فيها الآجزاء الدافتكة 
وتهبط الآجزاء الباردة؛ وكذلك انتقال الحرارة في 
الساكل أو الاق 


دفيئة مبنى مغطى بالزجاج أو البلاستيك تُزرع فيه 
النباتات 


مسافة هنا 

ضغط مقدار الوزن: وزن الهواء عادة, الذي يدفع شيئاً 
ما. الضغط المنخفض يعنى قلة الهواء. والضغط 
المرتفع يعني كثرة الهواء 

عقم خلص من الأوساخ والجراثيم 

علاجي ذو علاقة بشفاء الأمراض والعلل 

غريّن نوعٌ من التربة الدقيقة 

كْلةَ حيويّة مادَّةٌ عضوية. مثل النباتات, تستخدم 
كوقود 

كثف يتسبّب في تحويل الغاز إلى سائل 

كفاءة طاقوية عندما تستخدم آلة طاقة أقل مما 
تسككدمة آلة أخرى لأناع العمل ثكهه 

مغنطيس كهربائي مغنطيس تنتجه الكهرباء 

مياه مستعملة مستعادة مياه المجارير التى تمت 
معالجتهاء او تنظيفهاء استخدم في اغراضٍ 


ري إيصال الماء إلى الأرض عبر القنوات أو الأنابيي 2 أخرى. 
او الجداول 
9 
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